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Abstract of DE1 001 6023 

The invention relates to a device, especially an 
optical flow-through measuring cell, for the 
combined use of spectrometry and polarimetry 
for simultaneously measuring multiple variables 
in physical-chemical and biotechnical processes, 
with multiple optical layer thicknesses at the 
same time. Spectrometry can be used to detect 
dissolved substances in the medium flowing 
through the cell in the ultraviolet range (UV), the 
visible range (light) and the near infrared range 
(NIR) of electromagnetic radiation, in particular. 
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ABSTRACT 



The invention relates to a device, especially an optical 
flow-through measuring cell, for the combined use of spec- 
trometry and polarimetry for simultaneously measuring 
multiple variables in physical-chemical and biotechnical 
processes, with multiple optical layer thicknesses at the 
same time. Spectrometry can be used to detect dissolved 
substances in the medium flowing through the cell in the 
ultraviolet range (UV), the visible range (light) and the near 
infrared range (NIR) of electromagnetic radiation, in par- 
ticular. 
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® Durchfluss-Messkuvette und deren Verwendung 

® Durchfluss-Messkuvette mit einem langlichen Mess- 
korper (2) und einem Grundkorper (1), der den Messkor- 
per (2) in Langsrichtung umgibt, wobei Teile des Grund- 
korpers (1, 7) mit einem Einlass- und einem Auslassstut- 
zen (5) fur die zu messende Flussigkeit versehen sind, wo- 
bei an den beiden Langsenden des Grund korpers (1) flus- 
sigkeitsdichte Fuhrungen (17) fur einen oder mehrere Sta- 
be (18) und wobei flussigkeitsdichte Fuhrungen (15) fur 
einen oder mehrere Stabe {16) in Querrichtung im Grund- 
korper (1) und im Messkdrper (2) angeordnet sind, wo- 
durch eine stufenlose Veranderung der optischen Weg- 
langen in Langs- und Querrichtung ermdglicht ist. 



CM 
O 

CO 
Csl 

o 

CD 




1 ! 




LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.02 202 650/70/9 



8 



DE 100 16 023 C2 



1 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Durchfluss-Messku- 
vette fur die kombinierte Benutzung der Spektrometxie und 
der Polarimetrie zur gleichzeitigen Bestimmung mehrerer 
MessgroBen bei physikalisch-chemischen und biotechni- 
schen Prozessen. Die Spektrometrie ist insbesondere im Ul- 
traviolett-Bereich (UV), sichtbaren-Bereich (Licht) und na- 
hen Infrarot-Bereich (NIR) der elektromagnetischen Strah- 
lung zur Detektion von gelosten Substanzen in durchflieBen- 
dem Medium moglich. 

[0002] Bei der Uberwachung und Regelung physikalisch- 
chemischer und biotechnischer Prozesse, beispielsweise in 
der Chemie, Pharmazie, Biotechnologie, Umwelttechnik 
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Ben in einem weiten spektrometrischen und polarimetri- 
schen Bereich moglich ist. 

[0006] Aus der DE 40 24 420 A 1 ist eine Messeinrichtung 
bekannt, bei der eine durchstrombare Kuvette in die Kiivette 
hineinragende, gegebenenfalls verschiebbare Lichtwellen- 
leiter aufweist. Eine Gestaltung mit mehreren Lichtwellen- 
leitern in mehr als einer Richtung wird dort weder beschrie- 
ben oder nahegelegt. 

[0007] Aus der US 5,268,736 ist eine Vorrichtung fur 
spektrornetrische Messungen bekannt, bei der die optische 
Weglange des Messlichts dadurch verandert wird, dass die 
Messlinse mit einem Pumpenkolben verbunden ist, der fur 
den Durchfluss des zu messenden Mediums sorgt. Die Ver- 
anderung der optischen Weglange folgt zyklisch der Bewe- 



und der Medizin, miissen haufig Eigenschaften von Sub- 15 gung des Pumpenkolbens, erlaubt aber nicht eine Messung 



stanzen in Losung kontinuierlich und ohne zeitliche Verzo- 
gerung quantitativ erfasst werden; zu bestimmende oder zu 
erfassende MessgroBen konnen u. a. die Konzentration und/ 
oder die optische Aktivitat sein. 

[0003] Sowohl in der chemischen Analytik, als auch der 
Prozessregelung wie beispielsweise chemische Umsetzung 
und die Regelung der biologischen Vorgange in Bioreakto- 
ren miissen haufig Eigenschaften von Substanzen in Losung 
(beispielsweise die Konzentration und/oder die optische Ak- 



bei einer einstellbaren bestimmten einzelnen optischen 
Weglange. 

[0008] Aus der DE40 18 844A1 ist eine faseroptische 
Durchflussmessvorrichtung bekannt, bei der die optische 
20 Weglange einer einzigen in der optischen Achse der Mess- 
zelle angeordneten Messeinrichtung verandert werden kann. 
Auch hier ist nur eine Richtung der Messeinrichtung off* 
bart. 

[0009] Aufgabe vorliegender Erfindung ist daher die Ent- 



tivitat) kontinuierlich und ohne zeitliche Verzogerung quan- 25 wicklung einer Durchflusskuvette fur kombinierte optische 

titativ erfasst werden. Eine prinzipielle Moglichkeit der Messungen in fliissigem Messgut mittels Spektrometrie und 

technischen Ausgestaltung solcher Messaufgaben besteht in Polarimetrie, die quantitative Messungen praktisch ohne 

der kontinuierlichen Entnahme und Ruckfuhrung von Mess- zeitliche Verzogerung erlaubt. Die Durchflusskuvette zu- 

gut sowie einer Messung in dem erzeugten "Nebenstrom-" sammen mit den notwendigerweise mit ihr verbundenen 

oder "Mess-Kreislauf ' mit den optischen Analyseverfahren 30 Aufbauelementen einerseits sowie das Mess-System (Elek- 



in Durchflusskuvetten. Bei gewissen analytischen Verfah- 
ren, beispielsweise chromatographischen, die stets mit op- 
tisch klaren Medien arbeiten, kann auch eine Messung im 
gesamten Fliissigkeitsmedium, also im Hauptstrom (hier 
dem Eluat), zwingend werden. Optische Messgerate, die 
Durchflusskuvetten enthalten, sowie modulare Durchfluss- 
kuvetten fur optische Messungen sind seit langem bekannt 
und existieren in grofier Anzahl mit unterschiedlicher Aus- 
gestaltung. Allerdings sind diese Durchflusskuvetten iiber- 
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tronik, Strahlungsquellen, Detektoren usw.) andererseits 
sollen bevorzugt raumlich getrennt voneinander angeordnet 
sein. Als spektrometrisches Messverfahren sollen die soge- 
nannte UV-Spektrometrie (Wellenlangenbereich (Ak): von 
0,2 bis 0,4 urn, UV: Ultraviolett-Strahlung), die Licht-Spek- 
trometrie (Wellenlangenbereich (AX): von 0,4 bis 0,8 um) 
und die NIR-Spektrometrie (Wellenlangenbereich (AX,): von 
0,8 bis 2,5 um, NIR: Nahe Infrarot-Strahlung) anwendbar 
sein, und zwar Messungen in wahlweise einer, zwei oder 



wiegend fur eine einzige spezielle Messaufgabe konzipiert, 40 auch alien drei Wellenlangenbereichen gleichzeitig und/ 



so dass eine Kombination verschiedener Messverfahren 
dann notwendigerweise in einer Hintereinander-Schaltung 
verschiedener Messgerate oder Messaufbauten besteht. Da- 
durch ist es nicht moglich, gleichzeitige Messungen ver- 
schiedener Messgrossen in derselben Probe durchzufuhren. 45 
AuBerdem werden Fliissigkeitsinkremente in den jeweiligen 
Mess-Strecken meist deutlich miteinander vermischt, dies 
fuhrt beispielsweise zu einer Verminderung der Trenn- 
scharfe analytischer Verfahren. Eine Summation solcher Ef- 
fekte durch Addition mehrerer Mess-Strecken ist daher sehr 50 
unvorteilhaft Ein weiteres Problem kann sich ergeben, 
wenn der Nebenstrom aus einer sterilen Fliissigkeit (bei- 
spielsweise aus einem Bioreaktor) besteht: Je mehr mecha- 
nische Verbindungen im Messkreislauf existieren, um so 
groBer ist die Gefahr einer bakteriellen Kontamination. 55 
[0004] Dariiber hinaus ware es von Vorteil, wenn einer- 
seits die Messkiivette und andererseits das Mess-System 
(Elektronik, Strahlungsquellen, Detektoren usw.) raumlich 
von einander getrennt angeordnet sind, damit die Moglich- 
keit besteht, auch in explosionsgefahrdeten und/oder in un- 60 
ter starkem elektromagnetischen Einfluss stehenden Berei- 
chen bei verschieden einstellbaren Temperaturen und bei in 
der Kuvette herrschenden Uberdruck messen zu konnen. 
[0005] Die DE 199 11 265 A 1 beschreibt eine Vorrich- 
tung unter Anwendung von Polarimetrie und IR-Spektrome- 65 
trie, allerdings speziell auf die Messung der Glukosekon- 
zentration in Gewebefliissigkeiten ausgerichtet, wobei je- 
doch keine gleichzeitige Messung verschiedener Messgro- 



oder Messungen bei mehreren Wellenlangen in einem oder 
alien genannten Wellenlangenbereichen. Dabei soli es mog- 
lich sein, unterschiedliche optische Weglangen (Schichtdi^ 
ken) quasi stufenlos einzustellen. Die Polarimetrie soil be- 
vorzugt mit Licht, zumindest mit zwei verschiedenen opti- 
schen Weglangen, ohne die Kuvette umbauen zu miissen, 
durchfuhrbar sein. AuBerdem sollte die Moglichkeit beste- 
hen, die Kuvette zu temperieren und in tjberdruckbetrieb zu 
verwenden. 

[0010] Die oben genannte Aufgabe wird durch eine Kii- 
vette gemaB den Merkrnalen des Anspruchs 1 gelost. Vor- 
teilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspruchen 
und den Zeichnungen angegeben. 

[0011] Die Kuvette ist vorzugsweise langlich und mit op- 
tischen Einrichtungen zum Fuhren von Messlichtstrahlen 
fur die Polarimetrie versehen. Ein Messlichtstrahl kann 
langs, und ein weiterer Messlicht-Strahl quer durch die Kii- 
vette verlaufen. Bevorzugt ist die Kombination von Langs- 
und Queranordnung der polarimetrischen Mess-Strahlen. 
Das Verhaltnis der optischen Weglangen der Mess-Strahlen 
ist dann abhangig von den Dimensionen des Grundkorpers 
der Kuvette, namlich des Durchmessers (insbesondere des 
Innendurchmessers der Kuvette) im Verhaltnis zur Lange, 
und betragt 1 : 1 bis 1 : 50, vorzugsweise mehr als 1:1, ins- 
besondere 1 : 2 bis 1 : 40 bzw. 1 : 11 bis 1 : 30 und ganz be- 
sonders bevorzugt 1 : 2 bis 1 : 10, insbesondere 1:30. Auf- 
grund des gewahlten Unterschieds der optischen Weglangen 
konnen geloste, optisch aktive Substanzen in einem groBen 
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Konzentrationsbereich in ein und derselben Kuvette gemes- 
sen werden. AUe optischen Einrichtungen, die fur die pola- 
rimetrische Analyse verwendet werden, verandem den Pola- 
risationszustand des Messlichtes nicht. 
[0012] Die optischen Einrichtungen fur die spektrometri- 
sche Messung konnen zusammen mit der o. g. {Combination 
der polarimetrischen Einrichtungen, z. B. quer zur Grund- 
korperachse, uber geeignete Adapteraufnehmer vorhanden 
sein, die die Mess-Strecken fur die spektrometrischen Mes- 
sungen festlegen. Deren optische Weglangen (Schichtdicke) 
sind bei dieser Ausgestaltung somit gleich dem Innendurch- 
messer des Grundkorpers. 

[0013] Die polarimetrische(n) Einrichtung(en) und die 
spektrometrische(n) Einrichtung(en) sind femer in Quer- 
richtung zum Grundkorper angeordnet, z. B. wenn Auslass- 
Stutzen in Langsrichtung vorhanden sind. Die optischen 
Einrichtungen sind iiber Fuhrungen mit Glasstaben an Ad- 
apteraufnehmem angeordnet. Dadurch wird die Zahl der 
moglichen optischen Weglangen entsprechend erhoht. Dann 
ist die optische(n) Einrichtung(en) fur die Polarimetrie in 
Querrichtung zum Grundkorper angeordnet. Somit ist die 
Anordnung der optischen Einrichtungen variabel und kann 
je nach Anwendungsbedarf gestaltet werden. 
[0014] Die Vorrichtung kann Kuvetten-Fenster aufweisen, 
welche insbesondere aus strahlungs-durchlassigem Material 
bestehen, beispielsweise aus Quarz, das eine gute optische 
Durchlassigkeit fur einen groBeri Bereich - von UV bis NIR 
- elektromagnetischer Strahlen besitzt. Die Strahlenein- und 
auskopplung kann uber Leiter, insbesondere Faseroptiken 
realisiert werden, wobei fur die polarimetrische Analyse be- 
vorzugt polarisationserhaltende Lichtleiter und fiir die spek- 
trometrische Analyse Faseroptiken aus Quarz eingesetzt 
werden.. Somit kann insbesondere eine raumliche Trennung 
des Signalaufhahme- und Sign alverarbeitungssy stems von 
der Kuvette erzielt werden. 

[0015] Die Kuvette fur spektrometrische und polarimetri- 
sche opdsche Messungen in flussigem Messgut umfasst so- 
mit einen Grundkorper, ein Mess-System und optische Ein- 
richtungen, wobei eine optische Einrichtung zum Fuhren 
des polarimetrischen Messlichtes in Langsrichtung zum 
Grundkorper und eine optische Einrichtung zum Fuhren des 
polarimetrischen Messlichtes in Querrichtung zum Grund- 
korper, sowie eine oder mehrere weitere optische Einrich- 
tungen zum Fuhren von spektrometrischen Mess-Strahlen in 
Langs- und Querrichtung zum Grundkorper angeordnet 
sind. 

[0016] Eine optische Einrichtung umfasst dabei zwei glei- 
che Teile, welche jeweils beispielsweise einen Kollimator 
und/oder Fokussierer und/oder optisches Neutralfilter und/ 
oder optisches Interferenzfilter und/oder Polarisator aufwei- 
sen. Dieses sind fiir optische Einrichtungen bekannte Vor- 
richtungen, wie sie z. B. in NAUMANN SCHRODER, Bau- 
elemente der Optik beschrieben sind. 

[0017] Das Mess-System umfasst insbesondere die Elek- 
tronik, Strahlungsquellen, Signalverarbeitungssysteme und 
Detektoren. 

[0018] Bevorzugt sind die optischen Einrichtungen mit 
dem Mess-System iiber Leiter, insbesondere uber polarisati- 
onserhaltende Lichdeiter fiir die Polarimetrie und uber Fa- 
seroptiken fur die Spektrometrie verbunden. Damit wird 
eine raumliche Trennung von Mess-System und Grundkor- 
per mit den dadurch bedingten Vorteilen erzielt. 
[0019] Es ist weiterhin bevorzugt, dass der Grundkorper 
einen Messkorper, insbesondere einen rohrformigen Profil- 
Messkorper, vorzugsweise aus messstrahlungsdurchlassi- 
gem Material, vorzugsweise aus Quarz enthalt. Altemativ 
kann auch ein Glasrohr gewahlt werden. 
[0020] Der Messkorper, insbesondere der rohrfornige Pro- 
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fil-Messkorper kann einen runden Querschnitt mit zwei an 
den AuBenseiten in Langsrichtung planparallelen Flachen 
oder einen quadratischen Querschnitt oder eine andere ge- 
eignete Form wie z. B. ein Vieleck aufweisen. 
[0021] Zusatzlich zu den flussigkeitsdichten Fuhrungen 
(siehe unten) konnen die optischen Einrichtungen fur die 
spektrometrischen Einrichtungen iiber Adapteraufnehmer 
angeordnet sein. Die Adapteraufnehmer steUen dabei bei- 
spielsweise Fuhrungs-Buchsen mit zylindrischem Quer- 
schnitt dar. Die Anzahl der optischen Einrichtungen ist von 
der Dimension des Grundkorpers, insbesondere dessen 
Lange, abhangig. 

[0022] Es ist bevorzugt, dass der oder die Adapteraufneh- 
mer parallel zu den Flachennormalen der planparallen Fla- 
chen des Messkorpers oder des quadratischen Messkorpers 
angeordnet sind. 

[0023] Die Adapteraufnehmer fur die Aufnahme der spek- 
trometrischen Messstrahlen sind uber Glasstabe in Fuhrun- 
gen ausgebildet, wobei die Stabe aus messstrahlungsdurch- 
lassigem Material wie z. B. Quarz, bestehen. Damit ist bei 
dieser Anordnung in Querrichtung des Grundkorpers die op- 
tische Weglange (Schichtdicke d) im Bereich 0 mm bis In- 
nendurchmesser des Grundkorpers fur die spektrometrische 
Messung stufenlos veranderbar. Insbesondere sind die Fuh- 
rungen fliissigkeitsdicht und die Glasstabe tragen an einem 
Ende die Adapteraufnehmer und ragen am anderen Ende in 
das Messrohr hinein. 

[0024] Bei der Durchfluss-Messkiivette konnen der 
Grundkorper und der Messkorper zusammen als wechselsei- 
tig austauschbares Modul ausgebildet sein. Die Module sind 
zweckmaBigerweise unterschiedlicher Lange, so dass unter- 
schiedliche optische Weglangen fur die Polarimetrie in 
Langsrichtung moglich sind. 

[0025] Es ist bevorzugt, dass die Rotationsachse der in 
Langsrichtung angeordneten optischen Einrichtung parallel 
zu den Flachennormalen der Stirnflachen des Grundkorpers 
angeordnet ist. Die weiteren Einrichtung sind bevorzugt 
quer, insbesondere senkrecnt dazu angeordnet. Alternativ 
sind aber auch Winkel ungleich 0° (bezogen auf die Fla- 
chennormalen) moglich, soweit im Rahmen optisch-physi- 
kalisch realisierbar. Die erflndungsgemaBe Vorrichtung 
kann optische Einrichtungen insbesondere zum Fuhren von 
spektrometrischen Mess-Strahlen im Wellenlangenbereich 
von UV bis NIR, und bevorzugt Einrichtungen zum Fuhren 
von polarimetrischen Mess-Strahlen ini sichtbaren Spektral- 
bereich aufweisen. 

[0026] Femer kann insbesondere der Grundkorper und der 
Messkorper jeweils am Ende einen Abschlusskorper auf- 
weisen. Dieser kann vorzugsweise seitlich den Ein- oder den 
Auslass-Stutzen aufweisen. Alternativ konnen die Stutzen 
auch in Langsrichtung angeordnet sein. Dann sind die opti- 
schen Einrichtungen sowohl fur die Polarimetrie als auch 
fur die Spektrometrie in Querrichtung angeordnet. 
[0027] Dariiber hinaus konnen im Abschlusskorper ein 
oder mehrere optisches (optische) Fenster eingebracht sein, 
deren Rotationsachse mit der Rotationsachse des Abschluss- 
korpers deckungsgleich ist. Das oder die Fenster bestehen 
vorzugsweise aus messstrahlungs-durchlassigern Material 
wie z. B. Quarz. 

[0028] Bevorzugt ist eine optische Einrichtung fiir die Po- 
larimetrie im Abschlusskorper eingebracht, deren Rotati- 
onsachse mit der Rotationsachse des Abschlusskorpers dek- 
kungsgleich ist. 

[0029] Ferner konnen die Fuhrungen mit den Staben dek- 
kungsgleich oder um die Rotationsachse eines Abschluss- 
korpers eingearbeitet sein, der am Grundkorper und am 
Messkorper jeweils am Ende angeordnet ist. 
[0030] Diese Glasstabe bevorzugt aus messstrahlungs- 
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durchlassigem Material wie z, B. Quarz und mit einer strah- 
lungs-unurchlassigen AuBenflache gegeneinander ver- 
schiebbar. An diesen Glasstaben konnen wie erwahnt, Ad- 
apteraufnehmer fur spektrometrische Einrichtungen ange- 
ordnet sein. Damit wird die optische Weglange fur die spek- 
trometrische Messung in Langsrichtung stufenlos verander- 
bar. Bei einer solchen Anordnung ist die spektrometrische 
Einrichtung in Langsrichtung und ggf. in Querrichtung und 
die polarimetrische Einrichtung in Querrichtung zum 
Grundkorper vorhanden. 

[0031] Es ist weiterhin bevorzugt, dass der Grundkorper 
und der Messkorper jeweils am Ende einen Abschlusskorper 
aufweisen und an der Stiraseite des Abschlusskorpers Ein- 
oder Auslassstutzen eingearbeitet sind. 
[0032] Wie erwahnt ist es bevorzugt, dass die optischen 
Einrichtungen fur die Polarimetrie mittels Lichtleiter an das 
Mess-System gekoppelt sind. Die Lichtleiter sind vorzugs- 
weise iiber Kupplungen mit der Vorrichtung verbunden. 
[0033] Die optische Einrichtung fur die spektrometrische 
Messung kann direkt mit Leitern, insbesondere Faseropti- 
ken mit dem Mess-System verbunden sein, welche insbe- 
sondere aus messstrahlungs-durchlassigem Material wie 
z. B. Quarz, bestehen. Damit ist eine raumliche Trennung 
zwischen der Messvorrichtung und dem Mess-System mog- 
lich, welches die Elektronik, Strahlungsquellen, Signalver- 
arbeitungssysteme und Detektoren wie z. B. ein allgemein 
bekanntes Polarimeter oder Spektrometer umf asst. 
[0034] Besonders bevorzugt ist eine Vorrichtung, bei der 
der Messkorper, insbesondere der Profil-Messkorper z. B. 
Abmessungen von nicht mehr als einen Durchmesser von 
15 mm, insbesondere 0,5 bis 12 mm und einer Lange von 1 
bis 750 mm, insbesondere 300 mm aufweist. 
[0035] Der Grundkorper der Kuvette kann weiterhin mit 
einer oder zwei seitlichen Temperiereinheiten oder altema- 
tiv mit einem oder mehreren Temperierkanalen ausgestattet 
sein. Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist somit insbeson- 
dere temperierbar und auch bei Uberdruck anwendbar, wo- 
bei gleichzeitig Messungen wahlweise in verschiedenen 
Wellenlangenbereichen, insbesondere stufenlos, moglich 
sind, 

[0036] Die Kiivette eignet sich somit insbesondere zur Re- 
gelung und Uberwachung sowohl physikalisch-chemischer 
Prozesse wie z. B. Chromatographien und Aufreinigung ste- 
reospezifischer Substanzen als auch biotechnischer Prozesse 
wie z. B. Bioreaktoren, indem man die Vorrichtung mit dem 
zu uberwachenden/regelnden Prozess in geeigneter Weise 
koppelt. Dies kann beispielsweise durch eine Prozess-Leit- 
zentrale erfolgen. 

[0037] Die Kiivette wird anhand der nachfolgenden detail- 
lierten Beschreibung der beigefiigten Zeichnungen verdeut- 
licht. Die Figuren zeigen teilweise bauliche Ausgestaltungs- 
moglichkeiten der Kiivette, bei denen nicht alle Merkmale 
des Patentanspruchs 1 in alien Figuren im Einzelnen darge- 
stellt sind. Es zeigt: 

[0038] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus- 
fiihrungsform der Kiivette; 

[0039] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren Ausgestaltungsmoglichkeit der Kiivette; 
[0040] Abb. 3 Fig. 3 eine schematische Darstellung einer 
weiteren Ausgestaltungsmoglichkeit der Kiivette; < 
[0041] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren Ausgestaltungsmoglichkeit der Kuvette; 
[0042] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform der Kuvette; 

[0043] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer weite- t 
ren Ausfuhrungsform der Kuvette; 

[0044] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform der Kuvette; 
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[0045] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer weite- 
ren Ausgestaltungsmoglichkeit des Kiivetten- Abschlusskor- 
pers; 

[0046] Fig. 9 eine schematische Darstellung einer weite- 
5 ren Ausfuhrungsform der Kuvette. 

[0047] Fig. 1 zeigt den Aufriss eines Beispiels der Durch- 
fluss-Messkuvette. Sie besteht im wesentlichen aus einem 
Grundkorper 1, der hier einen rohrformigen Profil-Messkor- 
per aus Quarz 2 umgibt. Dieser runde Messkorper besitzt an 
to den AuBenseiten in Langsrichtung zwei planparallele Fla- 
chen (Schlussel weite), deren Flachennormalen parallel zur 
Rotations achse der Adapteraufnehmer 6 (Schnitt A- A') und 
zur Rotationsachse der optischen Einrichtungen 3.2 fiir die 
in Querrichtung durchzufiihrende Polarimetrie liegt. Die 
15 Anzahl der Adapteraufnehmer betragt dabei maximal so 
viele, wie es die Lange des Grundkorpers zulasst. Der 
Grundkorper ist an den axialen Enden mit Abschlusskorpern 
7 versehen. In diese sind seitlich je ein Ein- oder Auslass- 
Stutzen 5 eingearbeitet. Die Rotationsachse des Abschluss- 
20 korpers (Kiivettenabschluss-Korper), die Rotationsachse 
des optischen Kiivetten-Fensters 4 und die Rotationsachse 
der optischen Einrichtungen 3.1 fur die Polarimetrie 
Langsrichtung sind deckungsgleich. Die Ein- oder Aus- 
kbpplung des Messlichts fiir die Polarimetrie geschieht iiber 
25 die polarisationserhaltenden Lichtleiter 8, die mittels Kupp- 
lungen 9 direkt an die Kuvette angeschlossen werden kon- 
nen. Die Ein- oder Auskopplung der Mess-Strahlung fiir die 
Spektrometrie geschieht iiber Faseroptiken 10 aus Quarz, 
deren Enden direkt mit den optischen Einrichtungen 3* fur 
30 die spektrometrischen Analyse verbunden sind, die in die 
Adapteraufnehmer eingefiihrt werden konnen. 
[0048] Fig. 2 zeigt eine Gestaltung des Messkorpers ahn- 
lich der in Fig. 1, bei der jedoch der Profil-Messkorper aus 
Quarz 11 einen quadratischen Querschnitt anstelle des zuvor 
35 beschriebenen besitzt. 

[0049] Die optische Weglange (Schichtdicke) ist hierbei 
iiber den gesamten Strahlquerschnitt konstant, 
[0050] Fig. 3 zeigt eine Gestaltung ahnlich der in Fig. 1, 
bei der jedoch der Profil-Messkorper aus Quarz 11 einen 
40 quadratischen Querschnitt besitzt und senkrecht zu den Ad- 
apteraufnehmer 6 (Schnitt A-A f ) in Fig. 1 weitere Adapter- 
aufnehmer 6' fur optische Einrichtungen fiir die spektrome- 
trische Analyse im Grundkorper vorhanden sind. Die A' 
zahl der Adapter, und somit die Anzahl der "Mess-'Vellen 
langen, kann auf diese Weise erhoht werden. 
[0051] Fig. 4a zeigt eine Gestaltung ahnlich der in Fig. 1 , 
bei der jedoch der Grundkorper mit einer Temperiereinheit 
12 (z. B. Peitierelemente) einseitig oder beidseitig verbun- 
den ist. 

[0052] Fig. 4b: Anstelle der Peltierelerriente konnen im 
Grundkorper Kanale 13 verlaufen durch die ein temperiertes 
Medium flieBt, so dass die Vorrichtung (Kuvette) auf eine 
gewiinschte Temperatur gebracht werden kann. 
[0053] Fig. 5 zeigt Gestaltungen ahnlich der in Fig. 1, bei 
der jedoch Grundkorper 1 und Messkorper 2 in einem "Mo- 
dul" 14 zusammengefasst, austauschbar sind und somit. un- 
terschiedliche optische Weglangen, fur die Polarimetrie in 
Langsrichtung, realisiert werden konnen. 
[0054] Fig. 6 zeigt eine Gestaltung ahnlich der in Fig. 1. 
bei der jedoch die optische Weglange (Schichtdicke d) in ei- 
nem gewissen Bereich (0 mm bis Innendurchmesser des 
Messkorpers) quasi stufenlos veranderbar ist. Dabei sind 
senkrecht in den Grundkorper 1 und in den Profil-Messkor- 
per 2, anstelle der beiden gegenuberliegenden Adapterauf- 
nehmer 6 fiir optische Einrichtungen fur die spektrospektro- 
metrische Analyse, fliissigkeitsdichte Fiihrungen 15 fiir 
Glasstabe 16 eingearbeitet. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform bestehen die Stabe aus Quarz. Die Stabe sind mit 
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einer strahlungs-undurchlassigen AuBenflache gegenein- 
ander verschiebbar. Am auBeren Ende jedes Stabes ist eine 
Adapteraufnahme 6 fur die optische Einrichtung ange- 
bracht. 

[0055] Fig. 7 zeigt eine Gestaltung ahnlich der in Fig. 1, 5 
bei der jedoch die optische Weglange (Schichtdicke d) fur 
die spektrometrische Analyse in einem erweiterten Bereich 
(0 mm bis Lange des Messkorpers) quasi stufenlos veran- 
derbar ist. Dabei sind in Langsrichtung des Grundkorpers 1, 
anstelle der beiden optischen Einrichtungen 3.1 fur die Pola- io 
rimetrie in Langsrichtung, flussigkeitsdichte Fuhrungen 17 
fur Glasstabe 18 eingearbeitet. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform bestehen die Stabe aus Quarz. Die Stabe sind mit 
einer strahlungs-undurchlassigen AuBenflache gegenein- 
ander verschiebbar. Am auBeren Ende jedes Stabes ist eine 15 
Adapteraufnahme 6 fur die optische Einrichtung fur die 
spektrometrische Analyse angebracht. 
[0056] Fig. 8 zeigt eine Gestaltung ahnlich der in Fig. 7, 
bei der jedoch mehrere Fiihrungen 17 fur Glasstabe 18 ein- 
gearbeitet sind. Somit kann die Zahl der M Mess"-Wellenlan- 20 
gen erhoht werden. 

[0057] Fig. 9 zeigt eine Gestaltung ahnlich der in Fig. 1, 
bei der jedoch sowohl die optischen Einrichtungen 3.1 fiir 
die Polarimetrie in Langsrichtung, als auch die Fuhrungen 
17 fiir die Glasstabe 18 (gemafi Fig. 7) fehlen. Anstelle derer 25 
ist der Ein- oder Auslass-Stutzen 5, deckungsgieich mit der 
Rotationsachse des (Kuvettenabschluss-)Korpers 7, einge- 
arbeitet. 
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9. Durchfluss-Messkiivette nach einem der Anspruche 
1-8, wobei der Grundkorper (1) mit einer oder mehre- 
ren Temperiereinheiten (12) ausgestattet ist. 

10. Durchfluss-Messkiivette nach einem der Ansprii- 
che 1-8, wobei der Grundkorper (1) einen oder meh- 
rere Temperierkanale (13) aufweist. 

11. Verwendung einer Durchfluss-Messkiivette nach 
einem der Anspruche 1-10 zur Regelung und Uberwa- 
chung physikalisch-chemischer und biotechnischer 
Prozesse. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



30 



1. Durchfluss-Messkuvette mit einem langlichen 
Messkorper (2) und einem Grundkorper (1), der den 
Messkorper (2) in Langsrichtung umgibt, wobei Teile 
des Grundkorpers (1, 7) mit einem Einlass- und einem 35 
Auslassstutzen (5) fur die zu messende Fliissigkeit ver- 
sehen sind, wobei an den beiden Langsenden des 
Grundkorpers (1) flussigkeitsdichte Fuhrungen (17) fiir 
einen oder mehrere Stabe (18) und wobei flussigkeits- 
dichte Fuhrungen (15) fur einen oder mehrere Stabe 40 
(16) in Querrichtung im Grundkorper (1) und im Mess- 
korper (2) angeordnet sind, wodurch eine stufenlose 
Veranderung der optischen Weglangen in Langs- und 
Querrichtung ennoglicht ist. 

2. Durchfluss-Messkiivette nach Anspruch 1, wobei 45 
der Messkorper (2) aus messstrahlungs-durchlassigem 
Material besteht. 

3. Durchfluss-Messkuvette nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei der Messkorper (2) einen runden Querschnitt 
mit zwei an den AuBenseiten in Langsrichtung planpar- 50 
allelen Flachen aufweist. 

4. Durchfluss-Messkuvette nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei der Messkorper einen quadratischen Querschnitt 
(11) aufweist. 

5. Durchfluss-Messkuvette nach einem der Anspruche 55 
1-4, wobei der Grundkorper (1) Adapteraufnehrner (6, 
6 1 ) aufweist. 

6. Durchfluss-Messkuvette nach einem der Anspruche 
1-5, wobei der Grundkorper (1) und der Messkorper 
(2) zusammen als wechselseitig austauschbares Modul 60 
(14) ausgebildet sind. 

7. Durchfluss-Messkuvette nach einem der Anspruche 
1-6, wobei der Grundkorper (1) und der Messkorper 
(2) jeweils am Ende einen Abschlusskorper (7) aufwei- 



sen. 
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8. Durchfluss-Messkuvette nach Anspruch 7, wobei 
im Abschlusskorper (7) ein oder mehrere optische Fen- 
ster (4) eingebracht sind. 
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